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Abstract not available for DE 10147219 (A1) 
Abstract of corresponding document: US 2003056645 (A1) 
In a cylinder liner of an internal combustion engine 
for casting into a light-metal crankcase to be cast, in 
order, during the casting in of the cylinder liner, to 
achieve as good a binding as possible of the 
cylinder liner to the surrounding casting material, the 
cylinder liner has on the outer circumference, in the 
region of the upper dead center of the piston rings of 
a piston guided in the liner, an activation layer which 
consists of a material which, due to the heat effect 
of the liquid casting material, connects metallically 
more rapidly to the latter than the liner material, and 
in that the cylinder liner has a rough surface on the 
outer circumference following the region of the 
upper dead center. 
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(54) Bezeichnung: Zylinderlaufbuchse einer Brennkraftmaschine 



(57) Hauptanspruch: Zylinderlaufbuchse einer Brennkraft- 
maschine zum Eingielien in ein zu gieliendes Kurbelge- 
hause aus Leichtmetall, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zylinderlaufbuchse (1) im Bereich des oberen Totpunktes 
(3) der Koibenringe eines in der Buchse gefiihrten Kolbens 
am Aufienumfang (4) eine Aktivierungsschicht (5) aufweist, 
die aus einem Material besteht, das sich durch die Warme- 
einwirkung des flussigen Gusses mit diesem schneller me- 
tallisch verbindet als der Buchsenwerkstoff, und dass die 
Zylinderlaufbuchse (1) im Anschlufi an den Bereich (3) des 
oberen Totpunktes am Aufienumfang (4) eine rauhe Ober- 
flache aufweist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zylinderlaufbuch- 
se einer Brennkraftmaschine nach dem Oberbegriff 
des Patentanspruches 1. 

[0002] Eine gattungsgemafte Zylinderlaufbuchse ist 
aus der DE 40 20 268 C1 bekannt. Darin ist die Her- 
stellung eines Zylinderblockes einer Brennkraftma- 
schine beschrieben, bei der eine Zylinderlaufbuchse 
in ein Kurbelgehause aus einer Aluminium-Legierung 
im Druck- oder Kokillen-Giessverfahren eingegossen 
wird. Urn eine verbesserte Verbindung zwischen der 
Zylinderlaufbuchse und dem Umguss zu erreichen, 
wird die Auftenseite der Zylinderlaufbuchse mit Ril- 
len, kantigen Erhebungen und dergleichen versehen. 
Des weiteren weist in der dort gezeigten Figur die Zy- 
linderlaufbuchse endseitig einen balkonartigen Rand 
auf, mittels dessen einem Setzen der Buchse im Mo- 
torbetrieb entgegengewirkt werden soil. Die hierzu 
erforderliche zu erzeugende als axiale Abstutzung fur 
den Rand dienende Hinterschneidung des Kurbelge- 
hauses ist jedoch zumindest im Druckgieftverfahren 
nur sehr schwer zu erreichen, so dass die Erzielung 
einer Prozesssicherheit bei der Herstellung des Zy- 
linderblockes bezuglich einer ausreichenden mecha- 
nischen Einbindung der Zylinderlaufbuchse im Kur- 
belgehause in dieser Hinsicht sehr fraglich ist. 
[0003] Weiterhin ist es beim EingiefJen der Zylinder- 
laufbuchse problematisch, dass das Anschmelzen 
der Buchse an den Umguss aufgrund der beim Gies- 
sen in Langsrichtung des Zylinders auftretenden un- 
terschiedlichen GieRgeschwindigkeiten und Tempe- 
raturen und der unterschiedlichen Ausdehnungskoef- 
fizienten des Buchsenmaterials und des Kurbelge- 
hausematerials nur unvollstandig stattfindet, so dass 
es in vollig unerwunschter Weise zur Bildung von 
Spalten oder zur Anlage ohne ausreichende Bindung 
zwischen Buchse und Umguss, insbesondere dort, 
wo eine moglichst gute Anbindung der Buchse an 
den Umguss gerade notwendig ist, namlich im Be- 
reich des oberen Totpunktes des Zylinders, kommt. 
[0004] Aufgrund der unzureichenden Anbindung 
der Buchse an den Umguss fehlt die erforderliche 
Dichtigkeit, was ein Diffundieren von Wasser aus 
dem Kuhlwassermantel in den Olsumpf des Kurbel- 
gehauses durch die Trennflache von Buchse und 
Umguss zur Folge hat. Des weiteren ist dadurch der 
Warmeubergang von der Buchse zum Wasserraum 
eingeschrankt. Infolge dessen kann die Verbren- 
nungswarme nicht in ausreichendem Malie abge- 
fuhrt werden, was im Motorbetrieb zu motorschadi- 
genden Kolbenschmorern fuhrt. Daruber hinaus gibt 
die schlechte Anbindung Anlass zu verbrennungsbe- 
dingten Vibrationen der Zylinderlaufbuchse in diesem 
Bereich, durch die die Buchse kontinuierlich gegen 
den Umguss schlagt, was sich in einem Klingein 
akustisch aufcert. Hierbei nimmt die Buchse auf die 
Dauer Schaden. 

[0005] Aus der DE 199 37 934 A1 ist ein Zylinder- 
kurbelgehause bekannt, bei dem zur besseren An- 
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bindung an den Umguss die Mantelflache der Zylin- 
derlaufbuchse vollstandig mit einer Anbindeschicht 
durch thermisches Spritzen versehen ist. 
[0006] Weiterhin ist aus der DE 1 97 29 01 7 C2 eine 
Zylinderlaufbuchse entnehmbar, die zur besseren 
Anbindung an das umliegende Kurbelgehause beim 
GiefJen eine Deckschicht aufweist, welche sich uber 
die gesamte Aufienumfangsflache der Buchse hin- 
weg erstreckt und durch thermisches Spritzen er- 
zeugt wird. Die Umfangsflache ist langwellig profiliert, 
so dass eine formschlussige Verbindung zwischen 
der Buchse und der Deckschicht geschaffen wird. 
[0007] Des weiteren bezieht sich die DE 101 03 459 
A1 auf ein Verfahren zum Herstellen eines Zylinder- 
kurbelgehauses. Dabei wird eine Zylinderlaufbuchse 
an der aufieren Oberflache ganzlich mit einer Raus- 
truktur ausgebildet, und anschlieflend unter Bildung 
des Kurbelgehauses umgossen. Aufgrund der Guss- 
hitze wird die Raustruktur angeschmolzen, so dass 
sich ein metallischer Verbund zwischen dem Werk- 
stoff der Buchse und dem Werkstoff des Kurbelge- 
hauses hergestellt wird, der die Buchse im Kurbelge- 
hause betriebssicher halten soil. 
[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine gattungsgemafte Zylinderlaufbuchse dahinge- 
hend weiterzubilden, dass beim Eingiefien der Zylin- 
derlaufbuchse eine moglichst gute Anbindung der 
Zylinderlaufbuchse an den Umguss erreicht wird. 
[0009] Die Aufgabe ist erfindungsgemafi durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches 
1 gelost. 

[0010] Die Erfindung basiert auf der fur den Fach- 
mann iiberraschenden Erkenntnis, dass eine mog- 
lichst vollstandige Anschmelzung der der Zylinder- 
laufbuchse an den Umguss lediglich im Bereich ho- 
her Verbrennungsdrucke im Motorbetrieb, also im 
Bereich des oberen Totpunktes (OT-Bereich) eines in 
der Buchse gefuhrten Kolbens, von grundlegender 
Wichtigkeit ist, wahrend eine metallische Verklamme- 
rung der Buchse am Umguss nur im Anschlussbe- 
reich an den OT-Bereich vonnoten ist. Aufgrund der 
im Bereich des oberen Totpunktes (OT-Bereich) am 
Umfang der Zylinderlaufbuchse aufgebrachten Akti- 
vierungsschicht wird beim Eingiefien der Buchse in 
diesem Bereich eine nahezu vollstandige Anschmel- 
zung der Buchse am Umguss erreicht. Eine durch- 
gangige metallische Anbindung der Buchse an den 
Umguss ist durch die bindungsvermittelnd wirkende 
Schicht somit gegeben. Dadurch konnen die bei der 
Verbrennung entstehenden radial wirkenden Krafte 
schadlos aufgenommen und die Verbrennungswar- 
me sehr gut zum Kuhlwasserraum hin abgeleitet wer- 
den. Aufierdem wird die gewunschte Dichtigkeit der 
Buchse im Umguss erreicht, wodurch kein Kuhlwas- 
ser durch. Spalte in den Olsumpf des Kurbelgehau- 
ses durchschwitzen kann. Urn ein Setzen der Buchse 
zu vermeiden, wird diese anschliefcend an den 
OT-Bereich mit einer rauhen Oberflache ausgebildet, 
so dass eine mechanische Verklammerung des Um- 
gusses an der Buchse erfolgt, die die axial wirkenden 
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Pressungskrafte des sich hin- und her bewegenden 
Kolbens ohne weiteres auffangen kann. Die erfin- 
dungsgemafie Buchse erfullt somit die tokalen Anfor- 
derungen hinsichtlich der prozesssicheren Krafteu- 
bertragung und der Dichtigkeit. Eine Schwingungs- 
anregung der Buchse, die zum Anschlagen am Um- 
guss und dadurch zu unerwunschten Gerauschen 
und gegebenenfalls zu Beschadigungen der Buchse 
Oder des Kurbelgehauses fuhrt, wird durch die Ein- 
stuckigkeit mit dem Umguss im OT-Bereich verhin- 
dert. 

[0011] ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfin- 
dung konnen den Unteranspruchen entnommen wer- 
den; im ubrigen ist die Erfindung anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispieles 
nachfolgend naher erlautert; dabei zeigt die Figur in 
einem seitlichen Langsschnitt eine erfindungsgema- 
Be Zylinderbuchse im Kurbelgehause eingegossen. 
[0012] In der Figur ist ein Ausschnitt eines Zylinder- 
blockes einer Brennkraflmaschine dargestellt, bei 
dem eine Zylinderlaufbuchse 1 in einem Kurbelge- 
hause 2 aus Leichtmetall, vorzugsweise aus Alumini- 
um, eingegossen ist. Die Zylinderlaufbuchse 1 weist 
im Bereich 3 des oberen Totpunktes der Kolbenringe 
eines in der Buchse gefuhrten Kolbens am AuBen- 
umfang 4 eine Aktivierungsschicht 5 auf, die aus ei- 
nem Material besteht, das sich durch die Warmeein- 
wirkung des flussigen Gusses mit diesem schneller 
metallisch verbindet als der Buchsenwerkstoff, bei- 
spielsweise aus niedrigschmelzendem AlSi. Hierbei 
ist es wichtig, dass der Schmelzpunkt des Buchsen- 
materials etwas hoher liegt als der des Schichtmate- 
rials, wobei dieser wiederum geringfugig hoher oder 
gleich sein kann als der des Kurbelgehausematerials 
(T Dq Bud.se > T tlq s^icht * T IIq Ku^ehause ■ Dadurch Wird er- 
reicht, dass das Buchsenmaterial und das der Akti- 
vierungsschicht 5 unter der Hitzeeinwirkung des 
Gusses nicht gleich durchschmilzt und dass zuerst 
die Schicht 5 anschmilzt und dann erst das Buchsen- 
material die Anschmelzung erfahrt. Bei einem Alumi- 
nium-Kurbelgehause 2 ist die Wahl einer Aluminium- 
legierung fur die Ausbildung der Schicht 5 besonders 
vorteilhaft, da aufgrund der Ahnlichkeit der Werkstof- 
fe die metallische Anbindung zwischen der Schicht 5 
bzw. somit der Buchse 1 und dem Kurbelgehause 2 
begunstigt wird. Die Aktivierungsschicht 5 ist etwa 
200pm dick und wird auf den AuBenumfang 4 der Zy- 
linderlaufbuchse 1 in verfahrenstechnisch einfacher 
Weise aufgespritzt. Hierbei sind jedoch auch andere 
Aufbringungsarten denkbar, wie beispielsweise das 
AuftragsschweiBen. Der gezeigte Stegbereich des 
Kurbelgehauses 2 weist eine Kuhlwassermulde 9 
auf, die in ihrerTiefe allein den gesamten OT-Bereich 
3 abdeckt. Eine weitere Erstreckung der Mulde 9 in 
Richtung des unteren Totpunktbereiches 7 ist nicht 
notwendig, da die Hauptverbrennungswarme im 
OT-Bereich 3 entsteht und dort an das Kurbelgehau- 
se 2 abgegeben wird. 

[0013] Im Anschluss an den Bereich 3 des oberen 
Totpunktes weist die Zylinderlaufbuchse 1 am Au- 



Benumfang 4 eine raube Oberflache auf, wodurch die 
mechanische Verklammerung der Buchse 1 mit dem 
Kurbelgehause 2 erzielt wird. Dies kann in einfacher 
Weise schon erreicht werden, wenn die Zylinderlauf- 
buchse 1 aus Rauhguss besteht. In diesem Falle je- 
doch muss die Zylinderlaufbuchse 1 vor dem Aufbrin- 
gen der Aktivierungsschicht 5 am Umfang 4 im Be- 
reich 3 des oberen Totpunktes geglattet werden, da 
sonst die Haftung der Schicht 5 nicht gegeben ist. In 
einer Variante kann die Zylinderlaufbuchse 1 aus 
Grauguss oder Aluminium bestehen, wobei die raube 
Oberflache durch eine mechanische Aufrauhung der 
Oberflache beispielsweise durch Bestrahlen mit ei- 
nem Strahlmittel wie Korund oder unter Hochdruck 
stehenden Wasserstrahlen entsprechend der Rau- 
higkeitsstruktur einer RauhguBbuchse oder durch 
eine beispielsweise eingepragte Rillierung 6- wie im 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel dargestellt - gebildet 
ist. Durch die Rillierung 6 wird eine besonders gute 
Verklammerung erreicht. 

[0014] Am AuBenumfang 4 der Zylinderlaufbuchse 
1 ist auch im Bereich 7 des unteren Totpunktes eine 
Aktivierungsschicht 8 ausgebildet. Diese Schicht 8, 
die in gleicher Weise wie die Aktivierungsschicht 5 im 
Bereich 3 des oberen Totpunktes ausgebildet ist, 
dient zur Abdichtung Trennflache zwischen Zylinder- 
laufbuchse 1 und UmguB gegenuberdem Olsumpf. 



Patentanspruche 

1. Zylinderlaufbuchse einer Brennkraftmaschine 
zum EingieBen in ein zu gieBendes Kurbelgehause 
aus Leichtmetall, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Zylinderlaufbuchse (1 ) im Bereich des oberen Tot- 
punktes (3) der Kolbenringe eines in der Buchse ge- 
fuhrten Kolbens am AuBenumfang (4) eine Aktivie- 
rungsschicht (5) aufweist, die aus einem Material be- 
steht, das sich durch die Warmeeinwirkung des flus- 
sigen Gusses mit diesem schneller metallisch verbin- 
det als der Buchsenwerkstoff, und dass die Zylinder- 
laufbuchse (1) im AnschluB an den Bereich (3) des 
oberen Totpunktes am AuBenumfang (4) eine rauhe 
Oberflache aufweist. 

2. Zylinderlaufbuchse nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass das Material des Kurbelgehau- 
ses (2) aus Aluminium besteht und dass das Material 
der Aktivierungsschicht (5) sich aus AlSi zusammen- 
setzt. 

3. Zylinderlaufbuchse nach einem der Anspruche 
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Aktivie- 
rungsschicht (5) eine Spritzschicht ist. 

4. Zylinderlaufbuchse nach einem der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Zylinder- 
laufbuchse (1) aus Rauhguss besteht und am Um- 
fang (4) im Bereich (3) des oberen Totpunktes geglat- 
tet ist. 
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5. Zylinderlaufbuchse nach einem der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Zylinder- 
laufbuchse (1) aus GrauguR oder Aluminium besteht 
und dass die sich an den Bereich (3) des oberen Tot- 
punktes anschlieftende rauhe Oberflache durch eine 
Aufrauhung der Oberflache entsprechend der Rau- 
higkeitsstruktur einer RauhgufJbuchse oder durch 
eine Rillierung (6) gebildet ist. 

6. Zylinderlaufbuchse nach einem der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass am Aufienum- 
fang (4) der Zylinderlaufbuchse (1 ) im Bereich (7) des 
unteren Totpunktes ebenfalls eine Aktivierungs- 
schicht (8) ausgebildet ist. 



Es folgt ein Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 




